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Oz

Bu ¢alismada, Rize yoresi obsidyeninin ¢imentonun hidratasyon 1sisin1 nasil etkiledigi arastirilmistir. Cimentoda yaygin olarak kullanilan mineral
katkilardan ugucu kiil ve yiiksek firn ciirufunun ¢imentodaki hidratasyon 1sisina etkileri ile karsilastirilmistir. Obsidyen, ugucu kiil ve yiiksek firm
clruflu ¢cimentolarin basing dayanimlari 6l¢tilmiistiir.

Calisma sonucunda Rize yoresi obsidyeninin ¢imentonun hidratasyon 1sismni diisiirmekte, basing dayanimi agisindan olumsuz bir etkiye neden
olmamaktadir. Obsidyen, ¢imentoda hidratasyon 1sis1 ve basing dayanimi agisindan ugucu kill ve yiiksek firm ciirufuyla benzer etkilere
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Obsidyen, Ugucu kiil, Yiiksek firin ciirufu, Hidratasyon 1sisi.

The effect of the obsidian of the rize region on the hydrating heat of cement
Abstract

In this study, the effect of obsidian of Rize region on the hydration heat of cement was investigated. It was compared with the effects of fly ash and
blast furnace slag on the hydration heat in cement. The compressive strengths of obsidian, fly ash and blast furnace slag cements were measured.

As a result of this study, the obsidian of Rize decreases the hydration temperature of cement and does not cause a negative effect in terms of
compressive strength. Obsidian shows similar effects with respect to fly ash and blast furnace slag in terms of heat and compressive strength of

hydration in cement..
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1. Giris

Puzolanlar kendi baslarina baglayiciligt olmayan ancak kiregle karsilastiklarinda baglayicilik kazanan
malzemelerdir. Puzolanlarin kullanimi ¢ok eski tarihlere kadar dayanmaktadir [1]. Cimentoda dogru olarak segilen,
islenen ve kullanilan puzolanlar, maliyeti diisiiriir, betonun kalitesini artirir, betonu disardan gelebilecek zararli
kimyasallara ve alkali silika reaksiyonlarina karsi korur [1,2] Cimentonun ana hidratasyon iirlinlerinden klinkerin
iretimi sirasinda atmosfere CO, salmir. Bu durum cevre agisindan istenmeyen durumdur. Katkili ¢imentolarda
cimentoya katilan klinker miktarinin daha az oranlarda kullanilmasini sagladigindan katkili ¢imentolarin dretimi
sirasinda atmosfere CO salinimi daha az olur. Gerek betona sagladigi faydalar gerekse karbondioksit salinim
miktarindaki azaltmasindan dolay:1 puzolanlarla ilgili bir¢ok bilimsel ¢aligma yapilmaktadir [1,3,4,5,6,7,8]. Suyun
¢imentoyla reaksiyonu sirasinda tipik ekzotermik reaksiyonlar gibi agiga 1s1 ¢ikar [9]. Beton iiretiminde agiga ¢ikan 1s1
belli degerleri agmasi durumunda betona zarar verir. Hidratasyon 1sinin betona zararlarinin énlenmesi igin standartlar
smirlama ve kriterler koymustur. TS 13515 standardi boyutlart 90 cm kalinligini gegen beton yap1 elemanlarinda taze
betonda olusacak en yiiksek 1sinin 65 °C’1 agmamasi gerektigi, donatili betonlarda beton ici sicaklikla dis sicaklik
arasindaki farkin 25 °C, donatisiz betonlarda 20 °C’yi agmamasi gerektigini belirtmektedir [10]. Taze betonun sicakligi
kontrol altinda tutulmamasi durumunda sertlesmis betonda catlaklar olusur. Bu ¢atlaklar beton i¢in zararli olusumlardir
ve betonun servis dmriiniin azalmasina yol agar. Ozellikle kalin boyutlara sahip betonarme yapilarda diisiik hidratasyon
1sili ¢imentolar kullanmak betonu hidratasyon isisindan olusacak zararlardan korumak i¢in uygulanan yontemlerden
biridir. TS 13515 (2014) standard1 kalin boyutlara sahip betonarme yapilarda 7 giinlilk hidratasyon 1sis1 60 cal/g
hidratasyon 1sisindan daha diisiik hidratasyon 1sisina sahip ¢imentolar1 kullanmay1 6nermektedir. Cimentoda agiga ¢ikan
1s1 miktart klinkerin yapisina, ¢imentonun bilesimine, mineral katkilara baglidir. Mineral katki kullanimi1 ¢imentonun
hidratasyon 1s1sin1 diigiirmede en yaygin olarak kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir [9].

Ucucu kiil ve yiiksek firm ciirufu ¢imentoda yaygin olarak kullanilan puzolanlardir. Ucucu kiil termik
santrallerinde komiiriin yakilmasi sirasinda, yiiksek firin clirufu demir cevherinin yiiksek firinlarda 1sitilmasi sonucu
¢ikan atigin hizli sekilde sogutulmasi sonucunda olusan atik maddelerdir. Bu ¢aligmada arastirilan volkanik cam diye
bilinen obsidyen de puzolanik &zelligi olan ancak literatiirde bununla ilgili fazla bilimsel veriye rastlanmayan dogal bir
maddedir. Obsidyen Rize ili Tkizdere Biiyiik Yayla mevkiinde bolca bulunmaktadir. Bulundugu bélgedeki obsidyen
herhangi bir alanda kullanilmamaktadir. Obsidyenin camsi yapisindan dolay1 bulundugu yerdeki bitki ortiisiinii ve canli
yagsamini engellemektedir [11].

Bu c¢alismada TS EN 197-1’e gore puzolan 6zelligi gosteren ucgucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve obsidyenin

¢imentonun hidratasyon 1sisin1 ve basing dayanimini nasil etkiledigi arastirilmigtir.
2. Materyal ve Metot

Bu deneysel arastirma kapsaminda ucucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve obsidyen ilaveli ¢imentolarda TS EN 196-
9’a gore hidratasyon 1silar1 6l¢iilmiistiir. Ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve obsidyen ilaveli ¢imentolarla tiretilen har¢
numunelerde egilme ve basing dayanimlari tespit edilmistir.

Caligmada, Unye Cimento Fabrikasi'nin CEM 1 42,5 R tipi 50 kg paketlenmis torba halindeki ¢imentosu
kullanilmigtir. Caligmada kullanilan ugucu kiil (Uk), Tungbilek Termik Santrali’'nden, yiiksek firin ciirufu (Yfc) ise
Karabiik Demir Celik Fabrikasi’nin ctirufu olup Akcansa Cimento Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Baglayicilara ait

kimyasal bilesim ve puzolanlara ait reaktif silis igerikleri Tablo 1’de gérulmektedir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan ¢imento, obsidyen, ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufunun kimyasal bilegimi [11]

Cimento Obsidyen Ucucu kul Yuksek
firmn ciirufu

CaO 64,60 0,87 45 35,30
SiO, 19,30 74,10 52,70 38,60
Al,05 5,17 13,80 18,00 11,40
Fe,0s 3,55 1,43 12,60 0,58
MgO 1,05 0,14 4,79 7,92
KO 1,16 4,88 1,87 1,45
Na,O 0,46 4,08 0,74 0,29
P,Os 0,077 0,015 0,126 0,003
SO; 2,860 0,005 1,64 3,43
TiO, 0,14 0,14 0,76 0,44
Sr 0,009 0,014 0,026 0,058
Cr,03 - 0,07 0,10 -
MnO 0,23 0,06 0,15 1,40
LOI 2,81 0,03 1,47 1,08
Reaktif 40,13 49,48 40,74
silika icerigi
TOPLAM 101,45 99,55 99,56 100,77

Sekil 1’te Rize Ikizdere mevkiindeki yigint1 seklinde bulunan obsidyenler goriilmektedir. incelemenin
yapildig1 bu arazide oldukga kalin ve genis araziye yayilmis masif ve dokiinti seklinde obsidyenler mevcuttur. Sekil
I’te goriilen obsidyenler tipki kirik cam gibidir ve oldukg¢a keskindirler. Obsidyenin arazideki durumu insan ve

hayvanin bu bolgede dolasmasini tehlikeye diistirmekte bitki yetismesini engelleyecek tiirdendir.

Sel 1. Arazide ob5|ye gbr[]n[]su
Sekil 2’de goriinen kaplarla araziden toplanan obsidyenler laboratuvarda geneli kiricilarda kirilip bilyeli

degirmenlerde 6giitiildiikten sonra ¢imentoya puzolan olarak katilmistir.
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Sekil 2. Araziden obsidyenin toplanmasi

Sekil 3’teki XRD analizinden obsidyenin tipik amorf yapiya sahip bir madde oldugu anlasiimaktadir. Amorf

yapily, silis icerigi yliksek maddeler ¢cimentoda puzolanik 6zellik gosteren maddeler arasinda yer alirlar.
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Sekil 3. Cimento, obsidyen, ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufunun XRD analizleri [11]

TS EN 196-9 ise yar1 adyabatik yontemle ¢imentonun hidratasyon 1sisinin tayininde 360 gram ¢imento, 180

gram su ve 1035 gram CEN standart kumu karistirilarak numune hazirlanmaktadir. Toplam malzeme miktar: 1575 gram
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olmakta ve kalorimetrede biri referans, digeri 6lglim numunesi olmak {izere iki numune iizerinden ¢imentolarin
hidratasyon sicakliklar1 6l¢iilmektedir. Her sicaklik okumasinda numunenin sicaklik artigi (8t), numunenin sicakligi (Ts)
ve referans kalorimetredeki numunenin sicakligi (Tr) arasindaki farktan Hidratasyon 1sis1 (Q) asagidaki bagmtidan

hesaplanmaktadir.
=20, + — =10 xBixA
Q—m—C t+m_c j=1 01 XO1xAt;(1)

Bagmtidaki mc deney numunesinin igerdigi ¢imento kiitlesini (gram), t hidratasyon suresini (saat), c
kalorimetrenin 1sil kapasitesini (J.K-1) ve o kalorimetrenin 1s1l kayb1 katsayisint (J.h-1.K-1) géstermektedir.

Obsidyen, ugucu kil (uk) ve yiiksek firin ciirufu (yfc) ilaveli ¢cimentolarin egilme ve basing dayanimlart TS EN
196-1’¢ gore ol¢iilmiistiir. TS EN 196-1°¢ gore 450 gram ¢imento, 225 su ve 1350 gram standart kum karisimindan
40x40x160 mm Olcilere sahip prizmatik har¢ numuneler hazirlanmakta ve bu har¢ numunelere basing testleri

uygulanarak ¢imentolarin basing dayanimlart hesaplanmaktadir.

3. Bulgular

TS EN 196-9’a gore hidratasyon 1sist 6l¢giilen ¢imentolarda obsidyen ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu %20,
%30 ve %50 oranlarinda ¢cimentoya ikame edildi.

Sekil 4’te katki icermeyen ¢imentoda TS EN 196-9 yontemine gore Olciilen 160 saatlik hidratasyon 1sis1 ve bu
siire boyunca ¢imento harcindaki sicaklik degisimi goriilmektedir. Sekil 4’teki siirekli artis gosteren egri ¢cimentonun

hidratasyon 1sisini, belli siire artip sonra azalan egri ise ¢imento hamurundaki sicaklik degisimini gostermektedir.

Hidratasyon Isis1 (J/g) -
A0 §icaklik farke (°C)

=20

e i L e an s L s R

00 100 200 300 400 500 6500 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 100
Sre (saat)

Sekil 4. Cimentoda TS EN 196-9’a gore hidratasyon 1sismin dl¢iimii

Sekil 5’te Sekil 4’te goriilen grafiklerden elde edilen ¢imento ve 60 dakika &giitiilmiis obsidyenin %20, %30 ve
%50 oraninda ilaveli ¢imentolarda TS EN 196-9’a gore 41. ve 160. saatlerde hesaplanan hidratasyon 1silari
goriilmektedir. Sekil 5’te %20 oraninda 60 dakika 6giitlilmiis obsidyen ilaveli ¢cimentoda 41. saatteki hidratasyon 1s1s1
285 J/g ve 160. saatteki hidratasyon 1sisinin 325 J/g, %30 oraninda 60 dakika 6giitiilmiis obsidyen ilaveli ¢cimentoda 41.
saatteki hidratasyon 1sis1 200 J/g ve 160. saatteki hidratasyon 1sisinin 300 J/g, %50 oraninda 60 dakika &giitlilmiis
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obsidyen ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1sis1 150 J/g ve 160. saatteki hidratasyon 1sisinin 250 J/g olarak

olciildiigii goriilmektedir.
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Sekil 5. 60 dakika 6giitiilmiis %20, %30 ve %50 oraninda obsidyen ilaveli ¢imentolarda 6lgiilen hidratasyon 1silar

Sekil 6°da % 20 oraninda yiiksek firin clirufu ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1s1s1 160 J/g ve 160.
saatteki hidratasyon 1sisinin 330J/g, % 30 oraninda yiiksek firm ciirufu ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1sis1
140 J/g ve 160. saatteki hidratasyon 1sistnin 270 J/g, % 50 oraninda yiiksek firm ciirufu ilaveli ¢cimentoda 41. saatteki
hidratasyon 1s1s1 160 J/g ve 160. saatteki hidratasyon 1sisinin 280 J/g olarak 6l¢iildiigii goriilmektedir.
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Sekil 6. %20, %30 ve %50 oraninda yfc ilaveli ¢cimentolarda 6l¢iilen hidratasyon 1silart
Sekil 7°de % 20 oraninda ugucu kiil ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1sis1 290 J/g ve 160. saatteki

hidratasyon 1sisinin 365 J/g, % 30 oraninda ugucu kiil ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1sis1 195 J/g ve 160.
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saatteki hidratasyon 1sisinin 325 J/g, % 50 oraninda ugucu kiil ilaveli ¢imentoda 41. saatteki hidratasyon 1sis1 110 J/g

ve 160. saatteki hidratasyon 1sisinin 235 J/g olarak 6l¢iildiigil gérilmektedir.
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Sekil 7. %20, %30 ve %50 oraninda uk ilaveli ¢cimentolarda 6l¢iilen hidratasyon 1silar1

Sekil 8’de katki icermeyen ¢imentonun 41 ve 160. saatteki hidratasyon isisinin en fazla oldugu goriillmektedir.
Sekil 8’de %50 obsidyen, uk ve yfc ilaveli ¢imentolarin hidratasyon 1silarinin katki igermeyen ¢imentolardan daha az
oldugu goriilmektedir. Sekil 8’de obsidyenli ¢gimentonun hidratasyon 1silarinin yfc ve uk ilaveli ¢imentolarla oldukca

yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Cimento ve %50 oraninda obsidyen, yfc ve uk ilaveli ¢imentolarda dlgiilen hidratasyon 1silar

Sekil 9°da CEM 1 42,5 R tipi ¢imento ve bu ¢imentoya %10, %20,%30 ve %40 oraninda 60 dakika 6giitiilmiis
obsidyen katilmig ¢imento ile TS EN 196-1’¢ gore hazirlanan har¢ numunelerden elde edilen basing dayanimlar

goriilmektedir. Sekil 9°da ¢imentoya obsidyen katki orani arttik¢a basing dayanimlarinda azalma olmustur.
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Sekil 9. Cimento ve obsidyen ilaveli cimentolarda TS EN 196-1’¢ gore 6lgiilen basing dayanimlart

Sekil 10°’te CEM 1 42,5 R ¢imentosu ve bu ¢imentoya %40 oraninda obsidyen, ugucu kiil ve yiiksek firin
clirufu katilarak olusturulan ¢imentolar ile TS EN 196-1’e gore hazirlanan har¢ numunelerinden elde edilen basing
dayanimlar1 goriilmektedir. Sekil 10’da en yiiksek basing dayanimi CEM I 42,5R ¢imentosunda oldugu bunu sirasiyla
yiiksek firin ciirufu, obsidyen ve ugucu kiil ilaveli ¢imentolar takip etmistir. Obsidyen katkili ¢imentolar basing
dayanimi agisindan puzolan katki orani artikga dayanim azalmasi yoniinden yiiksek firin ciirufu ve ugucu kiil katkili

¢imentolarla benzer davranis gostermistir.
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Sekil 10. Cimento ve %40 obsidyen, uk ve yfc ilaveli cimentolarda TS EN 196-1’e gére 6lgiilen basing dayanimlari
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4. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada yapilan TS EN 196-9’a gore ¢imentonun hidratasyon 1sis1 6l¢iimlerinde ¢imentoya, obsidyen, ugcucu
kiil ve yiiksek firmni ciirufu ilave miktar1 artikga ¢imentonun hidratasyon 1sisinin diistiigii goriilmiistiir. Erdogan (2013)
ve Han (2017) ¢aligmalarinda kullandiklart puzolanlarin bu ¢alismadaki puzolanlara benzer sekilde hidratasyon isisini
diigtirdigiinii belirtmiglerdir [1,12]. Literatlrde TS EN 196-9 ile 41. saat hidratasyon 1s1s1 TS EN 196-8’e gore kimyasal
yontemle 6l¢iilen hidratasyon 1sisma esit oldugu belirtilmektedir [13]. Bu ¢alismada kullanilan ¢imentonun 41.saatteki
hidratasyon 1s1s1 250 j/g degeri Erdoganin ¢alismasinda kullandigi ¢imentonun hidratasyon 1sisma esittir [1]. Han vd.
(2017) olgtiikleri yiiksek firm ciiruflu ve ucucu kiillii ¢imentolarin hidratasyon 1silar1 bu ¢alismaya benzer degerlerde
Olctiiler. Baran ve Pichniarczyk (2017) CEM 1 42,5 R ¢imentosunda 374 ile 404 j/g arasinda degerler hesapladi. Bu
degerlerin bu ¢aligmadaki degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Merzouki vd. (2013) 140 saatten sonraki hidratayon
1isilarinda ciirufun hidratasyon 1sisin1 diigiirdiiglinii belirtmektedir. Erdogan Bu g¢alismada da obsidyen, ugucu kiil ve
yuksek firin ciirufunun ¢imentoya katilma orani arttikga ¢gimentonun hidratasyon 1sisinda azalma meydana gelmistir. Bu
calismadaki ¢imentolarla hesaplanan basing dayanimlar kiyaslandiginda Rize yoresi obsidyeni ¢imentonun basing
dayanimina ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufuyla benzer etki gostermistir.
Bu caligmada asagida belirtilen hususlar tespit edilmistir.
1. Rize yoresi obsidyeni ¢imentonun hidratasyon 1sisin1 diigiirmektedir.
2. Obsidyenin hidratasyon 1sis1 bakimindan ¢imentoda ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu ile benzer
ozellik gostermistir.
3. Rize yoresi obsidyeni basing dayanimi agisindan ¢imentoda yiiksek firin clirufu ve ugucu kiile yakin
degerlere sahiptir. Obsidyen ¢imentoda puzolan olarak kullanilmasi durumda basing dayanimi agisindan zararli bir

etkiye sahip degildir.
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Extended abstract

Introduction

Pozzolans are materials that do not bind on their own but gain binding when faced with lime.The use of
pozzolans dates back to ancient times. Correctly selected, processed and used pozzolans in cement reduce the cost,
increase the quality of concrete, protect concrete against harmful chemicals and alkali silica reactions.Heat emerges as
typical exothermic reactions during the reaction of water with cement.If the heat produced in concrete production
exceeds certain values, it will damage the concrete. Fly ash and blast furnace slag are pozzolans commonly used in
cement.In this study, obsidian known as volcanic glass is a natural substance with pozzolanic feature but not much
scientific data related to it in literature.

In this study, it was investigated how fly ash, blast furnace slag and obsidian which have puzolan properties
affect the hydration heat and compressive strength of cement according to TS EN 197-1.

Method

Hydration temperatures of fly ash, blast furnace slag and obsidian added cements were measured according to
TS EN 196-9. Compressive strengths of cements with obsidian, fly ash (uk) and blast furnace slag (yfc) added were
measured according to TS EN 196-1.

Result and Discussion

According to TS EN 196-9, the hydration temperature of the cement decreases with increasing amount of
obsidian, fly ash and blast furnace slag.In the literature, it is stated that the hydration temperature of TS EN 196-9 and
41 hours is equal to the hydration temperature measured by chemical method according to TS EN 196-8.The hydration
temperature of the cement used in this study in the 41st hour is 250 j / g value which is equal to the hydration
temperature of the cement used by Erdogan in his study.Han et al. (2017) measured the hydration temperatures of blast
furnace slag and fly ash cements at similar values. Baran and Pichniarczyk (2017) calculated values between 374 and
404 j/gin CEM | 42,5 R cement. It is seen that these values are consistent with the values in this study.

In this study, the following points were determined.

1. Rize region obsidian reduces the heat of hydration of cement.

2. In terms of the hydration temperature of the obsidian, it showed similar properties with fly ash and blast
furnace slag in cement.

3. The obsidian compressive strength of the Rize region is close to blast furnace slag and fly ash in cement.
When used as pozzolan in obsidian cement, it has no harmful effect in terms of compressive strength.
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